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2.   
Abstrak 
Pulau Bawean merupakan salah satu pulau wisata yang ada di Jawa Timur, 
tepatnya berada di Kabupaten Gresik. Banyak wisatawan yang ingin berkunjung ke 
pulau tersebut. mengunjungi Pulau Bawean bisa menggunakan moda transportasi 
laut berupa kapal laut dan moda transportasi udara berupa pesawat terbang perintis. 
Pesawat terbang tersebut berkapasitas 15 orang. Namun pada musim tertentu 
seperti hari Raya Idul Fitri terjadi penumpukan penumpang sehingga masih banyak 
calon penumpang tidak mendapatkan tiket. Di sisi lain tidak mendapatkan tiket 
diakibatkan cuaca terutama gelombang tinggi air laut yang memaksa kapal tidak 
bisa berlayar, sehingga perjalanan calon penumpang terhambat. Untuk mengatasi 
hal tersebut maka didesain sebuah kapal multipurpose yang bisa tahan terhadap 
gelombang air laut hingga lebih dari 4 meter dan bisa menampung calon 
penumpang berkapasitas lebih banyak. Tidak hanya penumpang, tetapi sepeda 
motor, mobil, bahkan hewan ternak dapat diangkut oleh kapal multipurpose 
tersebut. langkah pertama yaitu menentukan ukuran utama kapal untuk mengetahui 
besarnya tahanan kapal dan daya motor kapal yang dibutuhkan. Berdasarkan hasil 
analisa tahanan kapal yang digunakan menurut nilai tahanan kapal dan daya motor 
yaitu Yanmar 6RY17W sebanyak 2 buah masing-masing 552 kW. dan propeller 
yang dibutuhkan adalah propeller dengan tipe B5-60.  Setelah dihitung stabilitas 
kapal maka kapal multipurpose layak untuk berlayar di perairan Gresik – Bawean. 
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4.  
Abstract 
 Bawean Island is one of the tourist island in East Java, precisely located in 
Gresik Regency. Many tourists who want to visit the island. visiting Bawean Island can 
use sea transportation modes in the form of ships and air transportation modes in the form 
of pioneer aircraft. The aircraft has a capacity of 15 people. But in certain seasons such as 
Idul Fitri feast there is a buildup of passengers so that many passengers do not get tickets. 
On the other hand do not get a ticket due to the weather, especially high waves of sea water 
that forces the ship can not sail, so the passengers travel is hampered. To overcome this 
problem, it is designed a multipurpose ship that can withstand sea water waves up to more 
than 4 meters and can accommodate more passengers with capacity. Not only passengers, 
but motorcycles, cars, even farm animals can be transported by the multipurpose ship. the 
first step is to determine the main size of the ship to know the magnitude of ship resistance 
and motor power required ship. Based on the results of the ship resistance analysis used 
according to the value of ship resistance and motor power Yanmar 6RY17W as much as 2 
pieces each 552 kW. and the required propeller is a propeller of type B5-60. After 
calculating the stability of the ship, the multipurpose vessel is suitable for sailing in Gresik 
– Bawean. 
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1.1 Latar Belakang 
Pulau Bawean adalah pulau terluar yang berada ditengah-tengah 
pulau Jawa dan Pulau Kalimantan, Pulau Bawean termasuk bagian dari 
daerah Kabupaten Gresik, karena secara Geografis lebih dekat ke 
Kabupaten Gresik. Pulau Bawean sangat banyak terdapat wisata, mulai 
dari wisata kuliner, wisata Gunung, air terjun, pantai dan wisata bawah 
laut yang sangat indah.  
Untuk pergi ke Pulau Bawean ada dua moda transportasi, yaitu 
transportasi laut menggunakan kapal laut dan transportasi udara 
menggunakan pesawat terbang perintis berpenumpang 15 orang. Pada 




Gambar 1.1 KMP Gili Iyang. 
Pada musim penghujan, gelombang pada perairan laut Jawa 
sebagai alur kapal penyebrangan Gresik-Bawean selalu tinggi, sehingga 
kapal-kapal penyebrangan ke Pulau Bawean tidak mendapatkan izin 
berlayar. Dampaknya barang-barang seperti sembako, daging, cabai, telur 
yang diangkut dari Gresik ke Bawean menjadi langka dan harganya 
menjadi sangat mahal. 
Oleh sebab itu perlu pembuatan kapal penyebrangan yang dapat 
dijadikan transportasi menuju Pulau Bawean yang bisa berlayar pada 
keadaan gelombang tinggi ± 4 meter dan bukan hanya mengangkut 
penumpang dan barang, akan tetapi juga bisa mengangkut mobil, sepeda 




Gambar 1.2. Suasana di Pelabuhan Bawean 
Masalah tiap tahun yang terjadi pada penyebrangan Gresik-
Bawean adalah ketika Arus Mudik dan Arus Balik Lebaran. Dengan 
banyaknya orang Bawean yang ingin menikmati suasana lebaran di 
Bawean namun tidak bisa pulang kampung dikarenakan tidak 
mendapatkan  tiket kapal, tiket kapal selalu habis dan diisukan tiket telah 
habis H-15 lebaran, kapal selalu dalam keadaan penuh ketika mendekati 
lebaran. Diluar bulan puasa pun sama, masih ada orang yang tidak 
kebagian tiket kapal apalagi ketika akhir minggu.  
Pada sektor wisata juga sangat mempengaruhi, menurut data dari 
Dinas Pariwisata Kabupaten Gresik, selama tahun 2016 terhitung 79.792 
Wisatawan Domestik dan 4.106 Wisatawan. Mancanegara yang datang ke 
Pulau Bawean. Tentu saja jumlah ini bisa bertambah dengan adanya 
transportasi yang memadai dalam menangani kepulauan di Bawean. 
1.2 Perumusan masalah 
Sehubungan dengan latar belakang tersebut diatas, permasalahan 
yang akan dikaji dalam Tugas Akhir ini adalah : 
1. Bagaimana merancang kapal Multipurpose  
2. Bagaimana Membuat Rancangan Umum dan Pemilihan Mesin 
3. Bagaimana merancang Kapal Multipurpose yang tetap bisa 
berlayar meskipun gelombang laut 4 Meter. 
1.3 Batasan Masalah 
Batasan-batasan yang digunakan dalam Tugas akhir ini adalah : 
1. Kapal Multipurpose mengangkut barang, penumpang dan ternak 





3. Penulis lebih memfokuskan pada titik akhir pemilihan mesin 
4. Wilayah penelitian adalah Pulau Bawean. 
1.4 Tujuan 
Tujuan yang akan dicapai dalam Tugas Akhir ini adalah sebagai 
berikut : 
1. Mendapatkan desain Kapal Multipurpose. 
2. Mendapatkan General Arrangement dan Pemilihan Mesin. 
3. Mendapatkan Desain Kapal Multipurpose yang bisa berlayar pada 
gelombang laut melebihi 4 meter 
1.5 Manfaat 
Manfaat yang diharapkan dalam penulisan Tugas Akhir ini adalah 
sebagai berikut : 
1. Sebagai kabar gembira untuk para peternak di Pulau Bawean 
dengan adanya kapal Multipurpose 
2. Memberikan masukan kepada Pemerintah Kabupaten Gresik 
dengan adanya kapal multipurpose  


























































2.1 Prosedur Desain 
Menurut Taggart (1980) dalam Kurnia (2017) Proses desain 
merupakan proses yang dilakukan secara berulang-ulang hingga 
menghasilkan suatu desain yang sesuai dengan apa yang diinginkan. 
Dalam Desaign Process pembangunan kapal terdapat beberapa tahapan 
desain, antara lain : 
1. Concept Design 
2. Preliminary Design 
3. Contract Design 
4. Detail Design 
2.1.1 Concept Design 
Concept Design atau konsep desain Konsep desain kapal adalah 
tugas atau misi designer untuk mendefinisikan sebuah objek untuk 
memenuhi pesryaratan misi. Konsep desain kapal merupakan tahap 
lanjutan setelah adanya Owner Requirement. Konsep bisa menggunakan 
pendekatan rumus, kurva ataupun pengalaman untuk membuat perkiraan-
perkiraan awal, seperti estimasi biaya. Hasil dari konsep desain ini berupa 
gambar atau sketsa. 
2.1.2 Premilinary Design 
Premilinary Design adalah usaha teknis lebih lanjut yang akan 
memberikan lebih banyak detail pada konsep desain. Pada diagram spiral, 
preliminary merupakan lintasan kedua. 
2.1.3 Contract Design 
Pada tahap Contract Design ini pengembangan pendesaianan kapal 
dalam bentuk yang lebih mendetail yang membuat pembangun kapal 
memahami kapal yang akan dibuat sehingga bisa mengestimasi secara 
akurat seluruh biaya pembuatan kapal. 
2.1.4 Detail Design 
Detail Design adalah tahap akhir dari proses mendesain kapal, 
pada tahap ini mencakup semua rencana dan perhitungan yang diperlukan 
untuk proses pengerjaan.  
2.2 Metode Pendesainan Kapal 
Adapun awal untuk sebuah proses desain dapat dilakukan melalui 
3 cara, yaitu: 
1. Menggunakan data kapal utama (kapal yang sudah ada) 
2. Menggunakan data stastistik kapal. 
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3. Merencanakan dari awal (sesuai prinsip Naval Architech) 
Penjelasannya sebagai berikut : 
1) Menggunakan data kapal utama (kapal yang sudah ada). 
Merupakan metode yang paling mudah untuk mendapatkan preliminary 
design dalam waktu singkat, jika kapal yang sudah ada tidak berbeda 
dengan kapal baru yang akan dibuat. Metode ini cocok untuk tahap 
perencanaan awal dari sebuah desain. Pengaruh terhadap perubahan harus 
diperiksa pada kesempatan pertama. 
2) Menggunakan data statistik kapal. Metoda ini bergantung pada 
jumlah data yang dimiliki serta tipe kapal yang sama. Konsekuensi kapal 
dengan umur lebih tua mungkin dibuat dengan aturan, persyaratan 
maupun standar keselamatan yang berbeda dengan kapal yang dibangun 
dengan umur relatif lebih mudah. Hal tersebut tentunya akan mengurangi 
nilai statistik data kapal tersebut. Metode cocok digunakan untuk 
mengestimasi ukuran utama kapal secara kasar. 
3) Perencanaan dari awal. Pada proses perencanaan ini proses desain 
seluruhnya dilakukan sesuai dengan principle (perencanaan awal) dan 
umumnya dilakukan pada kondisi – kondisi tertentu. Prakteknya seorang 
desainer umunya melakukan desain berdasarkan pengalamannya 
(tergantung pada jumlah pengalaman dan informasi yang dimiliki) untuk 
memilih titik awal. 
2.3 Optimalisasi sebuah desain  
Optimalisasi desain dibagi menjadi 2 hal: 
1. Desain di modifikasi sampai kebutuhan utama tercapai. 
2. Desain di modifikasi sampai kebutuhan utama tercapai dan 
dilakukan evaluasi untuk melihat / mengetahui apabila terdapat 
solusi yang lebih baik. 
(Nugraha, 2016) 
Adapun optimalisasi umunya dilakukan pada proses desain: 
General arrangement. Estimasi awal adalah untuk mengestimasi atau 
mengecek apakah ruang dan volume yang diinginkan dapat tercapai 
dengan estimasi sebelumnya (kebutuhan yang ingin dicapai). Rencana 
umum dari sebuah kapal dapat didefinisikan sebagai perancangan di 
dalam penentuan atau penandaan dari semua ruangan yang dibutuhkan, 
ruangan yang dimaksud seperti ruang muat dan ruang kamar mesin dan 
akomodasi, dalam hal ini disebut perstructure (bangunan atas) (Taggart, 
1980). Disamping itu juga direncanakan penempatan peralatan-peralatan 
dan letak jalan-jalan dan beberapa sistem dan perlengkapan lainnya. 
Dalam pembuatan sebuah kapal meliputi beberapa pekerjaan yang secara 






pertama adalah perancangan dan pembangunan badan kapal sedangkan 
yang kedua adalah perancangan dan pemasangan permesinan kapal. 
Dalam perencanaan Rencana Umum terdapat beberapa hal yang 
perlu dijadikan pertimbangan yakni: 
 Ruang muat merupakan sumber pendapatan, sehingga diusahakan 
volume ruang muat besar. 
 Pengaturan sistem dan layout ruang-ruang kapal yang seoptimal 
mungkin sehingga mempermudah proses pengoperasian, peme-
liharaan kapal. 
 Penentuan jumlah ABK yang se efisien mungkin. 
 Penentuan alat bongkar muat yang optimal dengan mempertim-
bangkan kekuatan konstruksi dan biaya peralatan. 
 Lines plan. Optimalisasi yang dilakukan pada desain lambung 
(rencana garis). Dalam hal ini rencana garis dibuat dengan meng-
gunakan bantuan komputer sehingga proses akan menjadi lebih 
cepat dan mudah serta dilakukan analisa hidrostatik secara 
comprehensive. 
2.3.1Rumus Tahanan Kapal  
Tahanan kapal adalah gaya yang dilawan oleh kapal untuk mampu 
bergerak pada kecepatan tertentu. Pada perhitungan tahanan, pertama 
adalah menentukan koefisien dengan cara analisa maupun tabel.. Pedoman 
dalam perhitungan merujuk pada buku tahanan dan propulsi kapal 
(Harvald Method). 
Simbol dan Keterangan 
• ▼ = Volume displasmen  ( m3 ) 
• ▲ = Berat displasmen  ( ton ) 
• LPP = Length Between perpendicular ( m ) 
• LWL = Length On Water Line   ( m ) 
• Cb = Coeffisien block  
• Vs = Velocity Speed  ( knot ) 
• Fn = Froud number 
• Vk = Koefisien viskositas kinematik  
• Cf = Friction Coefficient  
• Cr = Residu Coefficient  
• Ca = Appendages coeffisien  
• Caa = Appendages air coefficient  
• Cas = Appendages steering coefficient  
• Ct = Total coefficient 
• Rt = Total Resistance ( kN) 
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2.4 Penentuan Kebutuhan Desain dan Formula 
 Sea Margin yaitu penambahan tahanan karena berlayar di perairan 
tertentu. Dimana besarnya antara 15 – 20 % dari tahanan dinas. 
Nilai presentase sea margin untuk masing-masing wilayah 
memiliki nilai yang berbeda. 
 Penentuan LCB standard dalam persen melihat acuan grafik LCB 
standard. 
 Karena bentuk badan kapal yang standart, yaitu letak titik 
benamnya standar, harga B/T nya standar, bentuk penampangnya 
normal, maka tidak ada koreksi. 
 Karena diagram tersebut dibuat berdasarkan rasio lebar/sarat (B/T) 
= 2,5 maka harga Cr untuk kapal yang mempunyai rasio lebar-
sarat lebih besar atau lebih kecil daripada harga tersebut harus 
dikoreksi. 
 Koreksi untuk tahanan kemudi mungkin sekitar = 0,00004. 
 Volume displasmen (▼) 
 ▼ = CbWL x LWL x B x T (2.1) 
 Berat displasmen (▲) 
 ▲ =▼xρairlaut (2.2) 
 Wetted Surface area / luasan permukaan basah 
 S = 1,025 x LPP (Cb x B + 1,7 T) (2.3) 
 Froude number 
 Fn = 
 
√     
 (2.4) 
 Reynold number 
 Rn =( 
       
  
) (2.5) 
 Friction coefficient  
 Cf  = 
     
          
 (2.6) 
 Tahanan sisa 




 , Dicari Cr1 nya, lalu dicari Cr2 nya, selanjutnya Cr3 
 
Cr1 didapat dari perbandingan : 







Cr2 didapatkan dari : 
 103Cr1 + 0,16(B/T - 2,5) (2.8) 





Cr/dLCB) x ∆LCB 
Crtotal = (1 + 5%) x Cr3 (2.9) 
 Tahanan udara 
 Caa = 0,00007 (2.10) 
 (Harvarld 5.5 26 hal 132) 
 
 Tahanan total kapal 
 Ct = 0,00289 
Ctair = Cf + Cr + Ca + Cas 
Ctudara = Caa 
Rtair = Ctair x 0,5 x ρ udara x 
vs
2
 x S  




RTOTAL = Rt udara + Rt air 
 RtDinas = (1 + 15%) x Rt 
(2.11) 
2.5. Tinjauan Pustaka 
Proses pembangunan kapal didasarkan pada permintaan atau 
pemesanan. Sebelum dilakukan pembangunan kapal, terlebih dahulu 
seorang desainer membuat desain gambar kapal. Dalam mendesain 
gambar, dibutuhkan data spesifik permintaan pemilik kapal yang nantinya 
akan diterjemahkan dalam bentuk gambar. Pada umumnya, permintaan 
dari pemilik kapal terdiri dari kapasitas daya angkut (payload), kecepatan 
dinas dan rute pelayaran. 
Pada penelitian kali ini penulis sebagai desainer, kami akan 
melakukan proses interview atau pengamatan langsung ke lapangan agar 
memperoleh data yang akurat. Seperti daya angkut muatan (payload), 
keadaan dermaga, pasang surut air laut dan lain-lain. 
2.5.1 Kapal Penyebrangan 
 Kapal penyebrangan atau kapal Ferry adalah kapal penyebrangan 
dalam tujuan jarak dekat atau biasa disebut transportasi pantai. Kapal 
Ferry digunakan untuk mengangkut penumpang, mapun barang. Berikut 















Gambar 2.1. Kapal ferry cepat Express Bahari 
Sumber www.jawapos.com 
2.5.2 Kapal Multipurpose 
Kapal Multipurpose merupakan kapal yang didesain untuk 
mengangkut penumpang dan barang. Kapal Multipurpose ini bisa 
berpindah posisi dengan dinamis. Pada penelitian ini kapal multipurpose 










Gambar 2.2. Kapal fast multipurpose supply vessel 
Sumber www.wintermar.com 
2.6. Kapal Pengangkut Ternak 
Maritim Indonesia dengan program tol lautnya menjadi sangat 
strategis jika pada suatu kapal tidak hanya mengangkut penumpang, 
kendaraan dan barang saja, namun juga mengangkut Hewan Ternak 
seperti sapi, kambing dan ayam petelur. Namun dalam pendesainan 
kandang ternak tersebut harus mengetahui hal-hal yang harus diperhatikan 
dalam  merancang kandang ternak. Hal tersebut bertujuan untuk menjaga 
kenyamanan ternak sehingga bobot hewan ternak dan kesehatan hewan 






2.6.1 Karantina Hewan  
Beberapa persyaratan yang diperlukan dalam mendirikan kandang 
antara lain (1) memenuhi persyaratan kesehatan ternaknya, (2) 
mempunyai ventilasi yang baik, (3) efisiensi dalam pengelolaan (4) 
melindungi ternak dari pengaruh iklim dan keamanan kecurian (5) serta 
tidak berdampak terhadap lingkungan sekitarnya (Arrazi, 2016). 
Konstruksi kandang harus kuat dan tahan lama, penataan dan 
perlengkapan kandang hendaknya dapat memberikan kenyamaman kerja 
bagi petugas dalam proses produksi seperti memberi pakan, pembersihan, 
pemeriksaan birahi dan penanganan kesehatan. 
2.6.2 Ketentuan Kandang Ternak. 
Persyaratan yang perlu diperhatikan dalam pembuatan kandang 
untuk sapi potong antara lain dari segi teknis, ekonomis, kondisi kandang 
(ventilasi kandang dan pembuangan kotoran), efisiensi pengelolaan dan 
kesehatan lingkungan sekitarnya. Beberapa pertimbangan antara lain:  
1. Konstruksi kandang harus kuat, mudah dibersihkan, 
mempunyai sirkulasi udara yang baik, tidak lembab, dan 
mempunyai tempat penampungan kotoran beserta saluran 
drainasenya. 
2. Konstruksi dari kandang harus mampu menahan beban 
benturan dan dorongan yang kuat dari ternak. 
3. Penataan kandang dengan perlengkapannya harus memberikan 
kenyamanan pada ternak serta memudahkan bagi petugas 
untuk memberi pakan dan minum, pembuangan kotoran dan 
penanganan kesehatan ternak secara keseluruhan. 
2.6.3 Perlengkapan Kandang 
Beberapa perlengkapan kandang untuk sapi potong meliputi: 
palungan (tempat pakan), tempat minum, saluran drainase, tempat 
penampungan kotoran, gudang pakan dan peralatan kandang. Disamping 
itu harus dilengkapi dengan tempat penampungan air yang terletak di atas 
(tangki air) yang dihubungkan dengan pipa keseluruh kandang. Untuk 
lebih jelasnya akan dibahas lebih detail mengenai perlengkapan kandang 
untuk sapi sebagai berikut:  
1. Palungan (Tempat Pakan Ternak) 
Palungan merupakan tempat pakan dan tempat minum ternak yang 
terbuat dari kayu atau tembok dengan ukuran sesuai standart. 
Kandang individu yang mempunyai lebar 1,5 meter, panjang 
tempat pakan berkisar antara 90-100 cm dan tempat minum antara 
50-60 cm. sedangkan lebar palungan 50 cm, tinggi bagian luar 60 
cm, bagian dalam sebesar 40 cm. ukuran palungan kandang 
12 
kelompok mengikuti panjang kandang, dengan proporsi tempat 
minum yang lebih kecil dari tempat pakan. 
 
Gambar 2.3 Palungan (Tempat Pakan Ternak) 
(Sumber: http://nusaresearch.net/public/recommend/recommend) 
2. Lantai Kandang 
Lantai kandang harus tahan lama, tidak licin dan tidak terlalu 
kasar, mudah dibersihkan dan mampu menopang beban yang ada 
diatasnya. Berdasarkan kondisi alas lantai, dibedakan lantai sistem 
litter dan sistem non litter sebagai berikut:  
 Sistem Litter 
Alas lantai kandang sistem litter merupakan lantai yang diberi 
tambahan berupa serbuk gergaji, sekam atau jerami, dan bahan 
lainnya berupa kapur/ dolomite sebagai dasar alas. Dengan 
penambahan kapur tersebut dapat berfungsi sebagai nahan 
untuk produksi kompos dan rasa nyaman kepada ternak serta 
menjaga kesehatan ternak. Pemberian bahan dasar alas 
dilakukan pada awal sebelum ternak dimasukkan kedalam 
kandang. Sistem litter lebih cocok untuk kandang koloni atau 
kelompok, karena tidak ada kegiatan memandikan ternak dan 
pembersihan kotoran secara rutin. Kondisi kandang dan 
ternaknya lebih kotor tetapi lebih efisien dalam penggunaan 
tenaga kerja untuk pembersihan kandang. 
 Sistem Non Litter 
Alas lantai kandang sistem non litter merupakan sistem 
dimana lantai kandang tanpa mendapat tambahan apapun. 
Sistem ini lebih tepat untuk ternak yang dipelihara pada 
kandang tunggal atau individu. Kondisi kandang dan 
ternaknya akan tampak lebih bersih karena secara rutin 
dilakukan kegiatan pembersihan. Lantai kandang harus selalu 
terjaga drainasenya, sehingga untuk lantai kandang non litter 
dibuat miring kebelakang untuk memudahkan pembuangan 
kotoran dan menjaga kondisi lantai tetap kering. Kemiringan 
lantai berkisar antara 2-5%, artinya setiap panjang lantai 1 
meter maka ketinggian lantai pada bagian belakang menurun 








Gambar 2.4 Kemiringan Lantai 
(Sumber: http://nusaresearch.net/public/recommend/recommend) 
3. Tempat Penampungan Kotoran 
Penampungan Kotoran di ruang muat kapal diletakkan pada 
ruangan khusus, ukuran dan bentuknya disesuaikan dengan kondisi 
tempat. Karena kapal ini berlayar selama 5-6 jam saja, maka 
ruangan khusus untuk penampungan kotoran tidak diperlukan. 
Namun ketika kapal sandar dan menurunkan hewan ternaknya, 
kotorannya harus langsung dibersihkan. 
4. Peralatan dan Perlengkapan Kandang 
Beberapa peralatan yang banyak digunakan untuk kandang sapi 
potong meliputi sekop untuk membersihkan kotoran, sapu lidi, 
sikat, tali untuk ternak, dan kereta dorong (gerobak). 
2.6.4 Tipe Kandang 
Dalam perkandangan, terdapat dua macam tipe kandang yaitu : 
1. Kandang Individu 
Kandang individu merupakan model kandang satu ternak satu 
kandang. Pada bagian depan ternak merupakan tempat palungan 
(tempat pakan dan air minum), sedangkan bagian belakang adalah 
selokan pembuangan kotoran. Tinggi sekat pemisah adalah 1 meter 
atau setinggi badan sapi. Sapi di kandang individu diikat dengan 
tali tampar pada lantai depan guna menghindari perkelahian 
sesamanya. Luas kandang individu disesuaikan dengan ukuran 
tubuh sapi yaitu sekitar panjang 2,5 meter dan lebar 1,5 meter.  
Menurut susunannya, terdapat tiga macam kandang individu yang 
ada didarat yaitu: 
 Satu baris ternak posisi kepala searah 
 Dua baris ternak posisi kepala searah, dengan lorong di 
tengah. 




Gambar 2.5 Kandang Ternak Satu Arah 
(Sumber: lolitsapi.litbang.deptan.go.id) 
 
Gambar 2.6 Kandang Ternak Dua Baris Posisi Kepala Searah dan  
Lorong di Tengah 
(Sumber: lolitsapi.litbang.deptan.go.id) 
 
Gambar2.7 Kandang Ternak Dua Baris Posisi Berlawanan dan 









2. Kandang Kelompok 
Kandang kelompok atau dikenal dengan koloni merupakan model 
kandang dalam suatu ruangan kandang ditempatkan beberapa ekor 
ternak secara bebas tanpa diikat. Keunggulan model kandang 
kelompok dibanding kandang individu adalah efisiensi dalam 
penggunaan tenaga kerja rutin terutama pembersihan kotoran 
ternak di kandang dan memandikan sapi. Dalam hal ini, petugas 
ternak (stockman) mampu menangani sekitar 50 ekor ternak. 
Kandang kelompok ini hal yang perlu diperhatikan juga adalah 
penempatan masing – masing ras sapi. Masing – masing ras sapi 
harus dikelompokkan ke dalam tipenya. Pencampuran 1 ras sapi 
atau bahkan lebih akan membuat ternak merasa tidak nyaman dan 
dapat mengakibatkan  ternak stress dan berkelahi. 
 















































Pada bab ini akan dijelaskan tentang langkah sistematis dalam 
pengerjaan tugas akhir ini. Ada beberapa tahap yang akan dilakukan 
dalam mengerjakan penelitian ini, yaitu, tahap pengumpulan data, tahap 
kajian teknis, tahap desain, saran dan kesimpulan, laporan 
3.1 Tahap Pengumpulan Data 
 Dalam tahapan ini penulis mengumpulkan semua data yang 
diperlukan, seperti data arus penumpang, muatan, pasang surut air laut dan 
juga literatur-literatur yang digunakan untuk penelitian ini. Output pada 
tahap ini adalah penentuan payload, desain layout awal dan ukuran utama 
awal kapal. 
3.2 Tahap Kajian Teknis 
 Pada tahapan ini penulis menganalisa hasil dari perhitungan 
payload dan ukuran utama awal kapal. Sehingga memperoleh data block 
coeffecient (CB), Midship Coeffecient (CM), Prismatic Coeffecient (CP) 
dan Ukuran utama kapal.  
3.3 Tahap Desain 
 Setelah mendapatkan data ukuran utama kapal akan digunakan 
untuk membuat rencana garis, rancangan umum dan pemilihan mesin 
induk. 
3.4 Saran dan Kesimpulan 
 Setelah semua tahapan selesai, kemudian ditarik kesimpulan dari 
analisis dan perhitungan. 
3.5 Laporan 
 Laporan hasil akhir dari desain kapal Multipurpose untuk 






































Gambar 3.1. Flowchart Metodologi Penelitian 
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4.1.  Pendahuluan 
 Pada bab ini akan dibahas mengenai proses penentuan jumlah 
muatan dan menentukan ukuran utama kapal. Muatan pada kapal 
Multipurpose ini adalah penumpang, barang dan hewan ternak. 
 Penumpang kapal yang dimaksud adalah manusia yang akan naik 
kapal ini. Barang disini adalah barang yang dibawa penumpang maupun 
barang kargo atau bagasi. Barang ini juga bisa meliputi mobil, alat-alat 
berat, sepeda motor bahan kebutuhan pokok. Dan hewan ternak berupa 
kambing, sapi, ayam petelur, ikan hasil pindang. 
4.2. Penentuan Owner’s Requirement 
 Langkah awal yang dilakukan untuk mendesain kapal adalah 
menentukan owner’s requirement. Sebagai seorang designer harus bisa 
memenuhinya untuk bisa melakukan desain kapal. 
 Dalam tugas akhir ini, didasarkan pada jumlah penumpang yang 
diangkut dari Pelabuhan Gresik maupun sebaliknya. Dalam penentuan 
jumlah muatan ini penulis memperhatikan data arus penumpang dari 
pelabuhan Gresik maupun sebaliknya. 
 Data Hasil Survey 
a. Penumpang 
Jumlah rata-rata penumpang dalam sehari = 300 orang 
Asumsi penambahan penumpang  = 200 orang 
Total Penumpang     = 500 orang 
Berat Penumpang + 20 kg barang bawaan = 50 Ton 
 
b. Mobil, Pick Up dan Sepeda Motor 
Muatan mobil terdiri dari mobil pribadi dan mobil pick up, 
jenis truck adalah dump truck, kemudian sepeda motor seperti 
yang biasa ada di pasaran. 
Jumlah Mobil Pribadi  = 7 buah 
Jumlah Mobil Pick Up  = 7 buah 




Dengan perincian sebagai berikut : 
- Mobil Pribadi  
7 buah mobil pribadi dengan berat terbesar per buah adalah 
2 ton. Jadi total berat adalah 14 ton 
- Mobil Pick Up 
7 buah mobil Pick Up dengan berat terbesar per buah 
adalah 2 ton. Jadi total berat adalah 14 ton 
- Sepeda Motor 
50 buah Sepeda motor dengan berat terbesar adalah 200 kg. 
Jadi total berat adalah 10 ton. 
 
c. Hewan Ternak 
Hewan Ternak terdiri dari sapi, kambing, ayam potong. Hewan 
ternak ini ditaruh pada kedua sisi kapal,. Dengan tempat 
sebesar itu dapat menampung 10 ekor sapi. Satu ekor sapi 
dengan berat 300 kg jadi total berat adalah 3 ton. 
 
d. Barang 
Barang terdiri dari kebutuhan sehari-hari sebesar 50-100 ton. 
Jadi total payload adalah 194 ton. 
4.3 Layout Awal Ukuran Utama Kapal 
Setelah kita mengetahui jumlah payload yang akan diangkut, kita 
mendesain Layout awal ukuran utama kapal. Dalam hal mendesain layout 
awal ini patokan kita hanya payload, jadi ukuran kapal yang bisa 
mengangkut penumpang sebanyak 300-500 orang, sepeda motor 50 buah, 
mobil pribadi dan mobil pick up masing masing 7 buah. Yaitu dengan 
ukuran sebagai berikut : 
- Lpp  = 60 m 
- Breadth = 16 m 
- Height  = 5 m 
- T  = 4 m 







Gambar 4.1. Layout awal main deck 
 
 
Gambar 4.2. Layout awal Passanger deck 
 
4.4 Perhitungan Teknis  
Setelah desain layout awal di tentukan maka selanjutnya akan 
diperhitungkan apakah ukuran utama kapal sudah memenuhi atau tidak. 
1. Koreksi Ukuran Utama awal kapal 
Dengan menggunakan software Maxsurf, koreksi ukuran utama 
awal kapal bisa dilakukan. Yaitu Lpp, Lebar kapal (Breadth), 
tinggi kapal (Height), Sarat kapal (Draught) dan kecepatan dinas 
kapal. Dan juga ada variasi muatan kapal. Maka dapat diperoleh 
data sebagai berikut : 
Lpp  = 50 m 
Breadth = 15 m 
Height  = 4 m 
T  = 3 m 
Vs  = 12 Knot 
 
Penulis menggunakan kecepatan dinas 12 knot yaitu bertujuan 
agar pelayaran  kapal ini selama 5-6 Jam. Rute pelayaran Gresik-
Bawean yaitu sejauh 80 mil laut atau 120 km. Dengan memilih 





4.5 Ukuran Utama Akhir Kapal  
 Ukuran utama akhir kapal adalah sebagai berikut, yang tertera 
pada Tabel 4.1. 
Tabel 4.1. Ukuran Utama Akhir Kapal 
Lpp 50 m 
Lwl 51,5 m 
B 15 m 
H 4 m 
T 3 m 
Cb 0.62 
Vs 12 knot 
Cp 0.6 
Cm 0.971 
Radius 80 mil laut = 120 km 
Rute Gresik – Bawean 
 
Jadwal ppengoperasian kapal 
Pada pengoperasian kapal ini yaitu Pelabuhan Gresik – Pelabuhan 
Bawean. Daftar Jadwal pengoperasian kapal adalah sebagai berikut : 
1. Dari Pelabuhan Gresik, setiap hari Senin, Rabu, Sabtu pukul 10.00 
WIB. 
2. Dari Pelabuhan Bawean, setiap hari Selasa, Kamis, Minggu pukul 
10.00 WIB. 
Secara umum dalam perhitungan tahanan kapal, metode harvald tahapan 
dalam melakukan perhitungan adalah sebagai berikut:  
1 Perhitungan Variable awal : 
a. Perhitungan Volume Displacement (▼)  
b. Perhitungan displacement kapal (Δ)  
c. Perhitungan luas permukaan basah (S)  
d. Perhitungan Froude Number  
e. Perhitungan Reynold Number 
2. Perhitungan Koefisien tahanan  
a. Perhitungan Cf (koefisien tahanan gesek)  
b. Perhitungan Cr (koefisien tahanan sisa)  






d. perhitungan Cas (koefisien tahanan kemudi)  
e. Perhitungan Caa (koefisien tahanan udara) 
4.5.1 Perhitungan Variable awal  
Perhitungan variable awal diperlukan untuk perhitungan tahanan 
kapal, variable yang dihitung adalah variable yang 
berhubungan/mempengaruhi tahanan yang terjadi, dalam metode harvald 
perhitungan variable yang diperlukan adalah sebagai berikut : 
4.5.2 Perhitungan Volume Displasement ()  
Volume displacement adalah volume kapal yang tercelup air 
dihitung pada sarat air muatan penuh dan dinyatakan dalam satuan (m³) 
yang dirumuskan dengan :  
 = Lwl x B x T x             
Dimana:  
B = Lebar kapal (m) 
T = Sarat kapal muatan penuh (m) 
 = Coefisen blok kapal  
 = Lwl x B x T x  
 = 50 m x 15 m x 3 m x 0,62 
 =  1436,9  m³ 
4.5.3 Perhitungan Berat displacement kapal ()  
Berat displacement adalah berat air yang dipindahkan akibat kapal 
yang tercelup air dihitung pada sarat air muatan penuh dan dinyatakan 
dalam satuan (ton), dirumuskan dengan :  
  = Lwl x B x T x  x    
 
Dimana :  
  = Lwl x B x T x  x    
 Dimana : 
Lwl  = Panjang kapal yang diukur pada garis sarat kapal muatan 
penuh (m) 
 B = Lebar moulded kapal (m) 
 T   = Sarat kapal muatan penuh (m) 
  = Coefisen blok kapal water line 
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     = Berat jenis air laut (1,025 ton/ m³) 
 = Lwl x B x T x  x  
 = 51,5 m x 15 m x 3 m x 0.62 x1.025 ton/ m³ 
 = 1472,8 ton 
4.5.4 Perhitungan Luas permukaan basah  
Luas permukaan basah merupakan luasan badan kapal yang 
tercelup air pada sarat air muatan penuh di nyatakan dalam satuan (m
2
),di 
rumuskan dengan :  
S = 1.025 x Lwl [( x B)+(1.7T) , Dimana :
 
S  = Luas permukaan basah (m
2
) 
Lwl = Panjang Garis air (m) 
 = Koefisien blok garis air 
B     = Lebar kapal (m) 
T     = Sarat kapal pada muatan penuh (m) 
S = 1,025 x Lwl [(x B)+(1,7T)]  




4.5.5 Perhitungan Froud Number (Fn) 
Froud Number adalah angka froud yaitu angka yang dapat 
menunjukkan kegemukan dari suatu kapal itu sendiri. Semakin besar 
froud number maka kapal semakin ramping dan sebaliknya semakin kecil 
froud number maka kapal akan semakin gemuk. Angka ini berkorelasi 
dengan tahanan yang terjadi pada kapal, Semakin gemuk kapal maka 
tahanan akan semakin besar. Rumus dalam perhitungan froud number 
adalah sebagai berikut. 
 
Dimana:  
Lwl  = Panjang garis air pada sarat muatan penuh (m) 
Vs   = Kecepatan dinas kapal dalam (m/s) 
































4.5.6 Perhitungan Reynold Number (Rn) 
  Reynold number yaitu angka yang dapat menunjukkan sifat aliran 
fluida apakah itu laminar (aliran teratur) atau turbulence (aliran acak), 
Angka reynold berkorelasi dengan tahanan gesek yang terjadi pada kapal, 
dirumuskan dengan:  




Vs   = kecepatan dinas kapal (m/s) 
Lwl  = Panjang garis air pada sarat muatan penuh (m) 
u     = Viskositas air laut, direncanakan pada suhu 15
o 
C 








4.5.7 Perhitungan Koefisien Tahanan 
  Perhitungan Cf (koefisien tahanan gesek) 
Merupakaan koefisien dari tahanan yang terjadi pada kapal yang 
diakibatkan oleh badan kapal yang tercelup yang bergesekan langsung 
dengan air laut. Koefisien tahanan gesek dirumuskan dengan: 
 






4.5.8 Perhitungan Cr (koefisien tahanan sisa) 
  Cr adalah koefisien dari tahanan yang terjadi akibat gaya-gaya luar 























4.5.9 Perhitungan Ca (koefisien tahanan tambahan) 
 Ca merupakan representasi terhadap tahanan-tahanan  lain yang 
dimungkinkan terjadi  saat kapal bergerak. Untuk perhitungan ca di 
dapatkan dari tabel 
Didapatkan data  :    
L ≤ 100 m  10
3
CA = 0,4 
 = 150 m   = 0,2 
 = 200 m   = 0 
 = 250 m   = -0,2 
 ≥ 300 m   = -0,3 
Sehingga nilai Ca adalah 0,4 x 10
-3  
 
a) Perhitungan Cas (koefisien tahanan kemudi) 
Cas Merupakan koefisien dari tahanan yang dipengaruhi oleh adanya 
kemudi pada kapal, pada metode Harvald besar koefisien tahanan kemudi 
ditentukan sebesar 0,04 x 10
-3
 
Sehingga Cas = 0,04 x 10
-3   
b) Perhitungan Caa (koefisien tahanan udara) 
Caa Merupakan koefisien dari tahanan yang dipengaruhi oleh adanya 
angin yang berlawanan dengan arah gerak kapal, pada metode Harvald 
besar koefisien tahanan kemudi ditentukan sebesar 0,07 x 10
-3
 
Sehingga Cas = 0,07 x 10
-3
 
4.5.10 Perhitungan Tahanan Total (Rt) 
 Tahanan total adalah penjumlahan keseluruhan tahanan yang 
terjadi pada kapal, menurut metode Harvald tahanan total dirumuskan 
sebagai berikut. 
 Rt  = 0,5 x ρ x Ct x Vs
2
 x S   
Dimana:   
Ct  = Total Koefisien tahanan 
              p     = Berat jenis fluida 
           Vs  = Kecepatan dinas kapal (m/s) 
                   S = Luas permukaan basah (tahanan di air) dan Luas bagian 
depan kapal (tahanan di udara) 
Rt di udara 
Rtair  = 0,5 x ρ airlaut x Ctair x Vs
2
 x S 
Dimana :  






            Ct  = Cf + Cr + Ca + Caa + Cas 
                    = 0,00182+0,00165338+0,0004+((0,04+ 
   0,07)x10
-3
) 
  = 0,0039790 
      ρ airlaut  = 1,025 m
3
/ton 
               Vs  = Kecepatan dinas kapal dalam (m/s) 
                 S  = Luas permukaan basah kapal (m
2
) 
 Rttotal  = 0,5 x 1,025 x 0,0040140 x 4.626
2
 x 760,14 
 Rttotal  = 58,9727  kN 
 
Berdasarkan Metode. Harvald airlangga university press, RT yang telah 
dihitung perlu ditambah allowance 15-20% untuk wilayah Asia Timur, 
maka : 
Rt = (1+15%) x Rt 
       = (1,15) x 19.1783 
Rt  = 67,819 kN 
4.5.11 Perhitungan Kebutuhan Daya Motor 
 Pengertian Daya Mesin Induk Kapal 
 
Gambar 4.3.Transmisi daya 
   
  Daya adalah tenaga atau power yang dapat menggerakkan suatu 
benda, Sedang pengertian daya mesin induk pada kapal berarti adalah 
power yang dibutuhkan untuk memutar propeller sehingga dapat 
menggerakkan kapal.. 
Perhitungan daya kapal bertujuan untuk mendapatkan daya yang 
diperlukan untuk membuat kapal bergerak maju melawan tahanan yang 




4.5.12 Perhitungan EHP kapal 
 EHP merupakan daya efektif kapal yang diperlukan untuk 
menggerakkan kapal untuk mencapai kecepatan dinas yang diinginkan 
EHP = Rt dinas x Vs 
Dimana Rt  = Tahanan total kapal (kN) 
Vs  = Kecepatan servis kapal (m/s) 
EHP   = 67,819 x 6,168 
 = 418,3 Kw 
4.5.13 Perhitungan THP 
THP  = EHP/ ηH 
ηH  = Efisiensi Ratio antara daya efektif, daya dorong 
ηH = (1-t)/(1-w)  
dimana : 
  w  = wake fraction 
   = 0,007 
  t  = trust deduction factor 
  t  = k x (w) (kapal twin screw) 
  t  = 0,7 x (0,007) 
    = 0,005 
 Sehingga,  
  ηH = (1-(0,005))/(1-(0,007)) 
   = 1,002 
4.5.14 Perhitungan DHP kapal 
DHP  = EHP/Pc ,  Dimana :   
 
EHP  = daya efektif kapal (kW) 
Pc = Coefisien propulsive  
 = ηH x ηrr x ηo 
ηrr = Ratio antara efisiensi baling-baling pada saat open water. 
umumnya berkisar 0.95-1 untuk twin screw. 
Asumsi awal perhitungan ini digunakan 0.95  
ηo        = Ratio antara daya dorong dengan daya yang disalurkan 
(40%-70%). 
Asumsi awal perhitungan ini digunakan 50%. 
  Pc     = 1,002 x 0,5 x 0.95   






 DHP  = EHP / Pc 
          = 568,74 / 0,4760 
  = 1194,8 HP 
= 878,783 kW 
4.5.15 Perhitungan SHP kapal 
Untuk kapal yang kamar mesinnya terletak di bagian belakang 
akan mengalami losses sebesar 2%, sedangkan pada kapal yang kamar 
mesinnya pada daerah midship kapal mengalami losses sebesar 
3%.sehingga 
  SHP  = DHP/ηshaft  
  ηshaft = 98% 
  SHP = 1205/ 0,98 
   = 1219,195 HP 
          = 896,717 kW 
4.5.16 Perhitungan BHP kapal (SCR) 
Adanya pengaruh pada sistem reduction gear menyebabkan adanya 
losses sebesar 2%, sehingga besarnya effisiensi reduction gear (ηG) 
adalah sebesar 0,98      
 
 BHP SCR  = SHP/0,98 
                        = 1219,195 / 0,98 
                          = 915,018 kW 
4.5.17 Perhitungan BHP kapal (MCR) 
 menggunakan Engine Margin sekitar 15 %, maka : 
 
  BHP MCR   = BHP SCR / 0.85 
 BHP (MCR) = 1244,076 / 0.85  
    = 1463,62 HP 
    = 1076,49 kW 
Berdasarkan kebutuhan daya diatas maka mesin, maka dalam perencanaan 
ini akan menganalisa 3 alternatif mesin. Mesin yang dipilih adalah  : 
Mesin dengan Merek Yanmar, 6RY17W sebanyak dua buah. Berikut 




Tabel 4.2. Main Data Pilihan Mesin 
Merk YANMAR MAN B&W CATERPILLAR 
Model 6RY17W 6L23/30A-E C12 ACERT 
Power 552 kW 1280 kW 526 kW 
Cylnder Bore 165 mm 225 mm 100 
Piston Stroke 219 mm 300 mm 127 
 
4.6 Pemilihan Gearbox 
 Dari mesin yang dipilih yang mempunyai putaran . . . . . Putaran 
motor induk sebesar itu harus direduksi menggunakan gearbox, karena 
baling-baling tidak akan mampu mencapai putaran tersebut. Biasanya 
motor induk yang tidak menggunakan gearbox adalah motor induk yang 
mempunyai putaran tidak lebih dari 250 rpm. 
 Pertimbangan dalam pemilihan gearbox antara lain adalah 
spesifikasi putaran yang mampu diterima propeller harus sama dengan 
putaran motor induk, yakni 750 rpm. Sedangkan dari aspek daya, daya 
pada gearbox disarankan lebih besar dari daya yang dikeluarkan oleh 
motor induk.  
4.7 Pemilihan Daun Propeller 
Dalam tahap ini, akan dipilih salah satu tipe dari salah satu seri propeller. 
Seri yang paling banyak digunakan adalah propeller B-Serries. Pemilihan 
ini berdasarkan banyak faktor, diantaranya diameter maksimum, putaran 
propeller, daya motor induk, kecepatan dinas, dan lain-lain. Berikut ini 
merupakan tahapan dalam pemilihan tipe propeller : 
1. Menentukan Diameter Maksimum Propeller (Dmax) 
Pengukuran diameter maksimum ini dilakukan dengan estimasi 
sebesar Dmax = 0,7 T, dimana T adalah sarat kapal 
2. Mencari Nilai P/D0 dan 1/J0 dari Diagram BP- 
P/D0 merupakan rasio antara pitch propeller (jarak propeller 
berpindah setiap satu kali putaran) dan diameter. Sedangkan J 






Berikut tahapan dalam mendapatkan dua nilai tersebut : 
a. Menghitung N (Putaran Propeller) 
                    
             
             
 
b. P (SHP) 
Nilai SHP ini didapatkan dari perhitungan sebelumnya. 
c. Menghitung Va (Advance Velocity) 
Merupakan kecepatan air fluida saat masuk pada disk propeller. 
Terdapat friction efects dan flow displacement effects dari fluida 
yang bekerja sepanjang lambung mengakibatkan harga Va lebih 
rendah dari Vs (Kecepatan Dinas). Berikut adalah persamaan dari 
Va : 
             
d. Menghitung nilai 0,1739 √   
Langkah ini dilakukan untuk membaca diagram BP- agar bisa 
mendapatkan nilai P/D0 dan 1/J0. Berikut ini perhitungannya : 
                    
e. Membaca Diagram BP- 
Masukkan nilai 0,1739 √   pada sumbu horisontal diagram 
tersebut, lalu tarik garis vertikal hingga garis optimal (optimum 
line). Kemudian akan didapatkan nilai P/D0 jika kemudian ditarik 
garis horisontal ke kiri dan 1/J0 jika garis diteruskan melengkung 
ke atas. Perhatikan gambar di bawah ini. 
 















3. Menghitung DB (Behind The Ship Propeller Diameter) 
Merupakan diameter propeller yang akan didesain. Nilainya lebih 
kecil daripada D0, yakni diameter propeller ketika open water test. 
Berikut ini tahapan untuk menghitung DB : 
 δ0 = (1/Jo)/0.009875 
 D0 = (δ0*VA)/N 
DB = 0.98*D0 (untuk twin screw) 
4. Mencari ηO (Open Water Efficiency) 
Semua tipe propeller akan dicari efisiensinya dengan terlebih 
dahulu melakukan perhitungan dari data pada tabel sebelumnya. 
Berikut ini dua hal yang perlu dihitung : 
δB = (N x DB) / VA 
Kemudian untuk mendapatkan nilai efisiensi, masukkan lagi nilai 
0.1739√BP ke dalam diagram, kemudian tarik garis vertikal ke 
atas (abaikan optimum line) hingga berpotongan dengan garis 
melengkung 1/JB. Lalu dari titik perpotongan tersebut tarik garis 
horisontal ke kiri untuk memperoleh nilai P/DB. Kemudian jika 
ditarik garis melengkung ke atas, maka diperoleh nilai ηO (Open 
Water Efficiency).  
 
Gambar  4.5. Contoh mencari ηO pada diagram BP- 
Perhitungan Resiko Kavitasi 
Kavitasi adalah peristiwa terbentuknya gelembung-gelembung udara pada 
permukaan daun propeller. Hal ini diakibatkan oleh perbedaan penurunan 
tekanan di back dan face propeller sehingga menyebabkan titik didih 
fluida semakin turun. 
Kavitasi sangat tidak diharapkan terjadi pada propeller. Dampak negatif 











yang berakibat daun propeller retak, selain itu efisiensi propeller juga akan 
turun. Salah satu cara untuk mencegah terjadinya kavitasi adalah 
manambah luas daun propeller dengan cara memperbesar ukuran tiap 
daunnya. Untuk mengetahui terjadinya kavitasi pada semua tipe propeller 
B-Serries, dapat dilakukan pendekatan sebagai berikut : 
1. Menghitung A0 
Merupakan luas lingkaran yang dibentuk oleh kisaran ujung daun 
(blade tip) bergaris tengah D, persamaannya sebagai berikut : 
A0 = 1/4 x π x DB
2
    (dalam ft
2
) 
2. Menghitung Expanded Area (AE) 
Merupakan luasan yang dibentuk dari daun propeller yang 
dipipihkan atau dibentangkan. Pengertian dari Developed Area (AD) 
adalah sama dengan AE. Berikut persamaannya : 
AE = A0 x (AE/Ao)    (dalam ft
2
) 
AD = AE 
3. Menghitung Projected Area (AP) 
Merupakan luasan yang dibentuk oleh hasil proyeksi atau bayangan 
dari propeller jika disinari oleh cahaya. Berikut persamaannya :  
AP = AD x ( 1,067 - 0,229(P/ DB))  (dalam ft
2
) 
4. Menghitung Relative Velocity (VR
2
) 





 + (0,7 x π x N x Db)
2
  (dalam m/s) 
5. Menghitung Thrust (T) 
Bisa dihitung dengan menggunakan rumus : 
T = RTdinas / (1-t) 
6. Menghitung TChitungan 
Bisa dihitung dengan menggunakan rumus : 
TChitungan = ( T ) / ( 0,5 x ρ x VR
2
) 
7. Menghitung σ0,7R dan τC BURRIL 









h adalah jarak antara center poros dengan sarat 
Setelah nilai σ0,7R diperoleh dari tiap tipe propeller, maka 
masukkan nilai-nilai tersebut ke dalam sumbu horisontal x pada 
diagram di bawah ini, lalu tarik vertikal ke atas hingga 
berpotongan dengan garis melengkung putus-putus yang 
menunjukkan merchant ship. Lalu dari titik perpotongan tersebut 
tarik garis horisontal ke kiri hingga ke sumbu vertikal y untuk 











Gambar 4.6. Diagram Burrils 
 
Dari beberapa tahapan perhitungan yang telah dijelaskan pada 
sebelumnya tentang pemilihan daun propeller, maka dapat diambil 
beberapa poin pertimbangan dalam memilih propeller, antara lain : 
 Diameter propeller yang dipilih harus lebih kecil dari pada 
diameter maksimal (DB<DMAX) 
 Efisiensi open water (ηO) propeller yang dipilih diupayakan 
sedikit di atas asumsi efisiensi open water saat perhitungan 
pemilihan mesin, yakni ηO =55% 
 Tidak terjadi kavitasi 
Berdasar pada tiga poin diatas, maka dipilih propeller B-Series 
B5-60 dengan spesifikasi sebagai berikut : 
Tipe DB (m) P/DB ηO n (rpm) 
B5-60 2,061 0,928 0,720 166,67 
Engine Propeller Matching 
Engine Propeller Matching (EPM) adalah suatu tahapan penting  yang 
bertujuan untuk membuktikan kecocokan antara lambung kapal, metor 
induk dan propeller. Yang pasti adalah desain propeller harus mengikuti 
desain lambung kapal yang telah didesain lebih dulu. Data yang akan 
digunakan dalam tahapan perhitungan EPM antara lain : 
 t = 0,007 
 w = 0,005 
 VS = 12 knots = 6,168 m/s 
 ρairlaut = 1025 kg/m3 
 Data Propeller 
- Tipe : B4-60 
- DB = 2,06 meter 






- ηpropeller = 0.720 
- putaran propeller = 166,67 rpm 
 
 Tahanan total pada saat Clean Hull (tanpa kerak) 
Rttrial = 58,9727 kN 
 Tahanan total pada saat Service (sudah ada fouling) 
Rtservice = 67,819 kN 
Langkah-langkah perhitungan : 
1. Menghitung Koefisien α dan β 
Rt = 0.5 x Ct x ρ x S x Vs
2
 
Rt = α x Vs
2 
Jadi, α merupakan nilai yang konstan pada masing-masing kondisi 
service dan trial. Sedangkan β merupakan koefisien yang digunakan 
untuk mencari nilai KT pada tahapan selanjutnya. 
 Kondisi Trial (Clean Hull) 
 αtrial = Rttrial / Vs
2
 = 1550,109 
 βtrial = 
      
                  
 = 0,3632306 
 Kondisi Service (Rough Hull) 
 αdinas = Rtdinas / Vs
2
 = 1982,850 
 βdinas = 
      
                  
 = 0,46463 
2. Membuat Kurva KT-J 
KT adalah Propeller Load Characteristic atau koefisien gaya 
dorong (thrust) propeller dan J adalah advance coefficient. Jadi 
kurva KT-J adalah kurva yang menunjukkan hubungan KT dan J 
yang didapat dari rumus KT = β x J
2
.  
Nilai KT didapat dengan memvariasikan nilai J dari 0 sampai 1. 
 
Tabel 4.3. KT-J 
J J
2
 KT trial KT service 
0 0,000 0,000 0,000 
0,10 0,010 0,004 0,005 
0,20 0,040 0,015 0,019 
0,30 0,090 0,033 0,042 
0,40 0,160 0,058 0,074 
0,50 0,250 0,091 0,116 
0,60 0,360 0,131 0,167 
0,70 0,490 0,178 0,228 
0,80 0,640 0,232 0,297 
0,90 0,810 0,294 0,376 






Dapat dilihat hubungan KT-J pada kurva berikut ini. 
 
Gambar 4.7. Diagram KT-J 
Dari grafik diatas diketahui, baik pada kondisi trial maupun service, 
hubungan antara load yang dibebankan pada propeller untuk 
menggerakkan kapal berbanding lurus dengan thrust yang dihasilkan.  
3. Membaca Diagram KT-KQ-J (Open Water Test Diagram) 
Open Water Test Diagram adalah diagram yang digunakan untuk 
mengetahui nilai KT, KQ, J serta efisiensi sebenarnya dari propeller 
yang dipilih. Diagram KT-KQ-J yang digunakan harus sesuai 
dengan jenis propeller yang dipilih, Cara memperoleh nilai KT, KQ, 
J serta efisiensi sebenarnya dari propeller yang dipilih adalah 
dengan cara memberi marking nilai P/DB pada masing-masing garis 
yang menunjukkan KT, 10KQ dan efisiensi. Kemudian ditarik garis 
vertikal ke atas di masing-masing nilai J (Nilai J divariasikan dari 0 
sampai 1) hingga memotong garis yang menunjukkan KT, 10KQ 
dan efisiensi. Ketiga nilai tersebut dapat terbaca pada sumbu Y. 
 
Tabel 4.4. Open water propeller curve 
J KT 10 KQ η 
0,1 0,329 0,397 0,132 
0,2 0,298 0,368 0,258 
0,3 0,263 0,335 0,375 
0,4 0,224 0,297 0,479 
0,5 0,181 0,255 0,565 
0,6 0,135 0,207 0,623 
0,7 0,087 0,154 0,626 
0,8 0,036 0,095 0,477 
0,9 -0,017 0,030 -0,840 


















4. Mencari Putaran Propeller 
Nilai putaran propeller pada kondisi trial dan service dapat diketahui 
dari penggabungan kurva KT-J (Gambar 2.5.1) dengan kurva nilai  
KT, 10KQ, dan ηo pada P/Db. Pada titik perpotongan antara grafik 
KT dengan KTtrial dan KTdinas, tarik dua garis vertikal ke atas, 
masing-masing untuk trial dan service hingga memotong grafik 
10KQ dan efisiensi dan ke bawah hingga sumbu horisontal X untuk 
mendapatkan nilia J. 
 
Gambar 4.8. Diagram operation point of propeller 
 
5. Mencari presentase putaran dan daya 
Dari tabel yang akan disajikan nanti, akan diketahui pada daya 
berapa persen mesin bekerja ketika propeller berputar baik pada 
kondisi trial maupun dinas. Pun juga ketika propeller berputar pada 
putaran maksimum mesin baik pada kondisi trial maupun dinas. 
Pada dasarnya, mesin dan propeller dapat dikatakan match jika 
ketika propeller berputar pada kondisi dinas (95-100% putaran 
maksimum), mesin harus mengeluarkan daya (BHPSCR) pada range 
85-90%. Sedangkan jika propeller berputar pada putaran maksimum 
mesin, maka daya (BHPSCR) yang dikeluarkan mesin juga harus 




































Tabel 4.5. Presentase putaran dan daya pada kondisi trial 









Rpm Gearbox Rps 
0 9 0,000 0,000 0,000 0,000 0,0% 0,0% 
10 9 0,167 94,250 0,099 0,103 6,0% 0,0% 
20 9 0,333 376,999 0,790 0,822 12,0% 0,1% 
30 9 0,500 848,247 2,666 2,776 18,0% 0,5% 
40 9 0,667 1507,994 6,319 6,580 24,0% 1,2% 
50 9 0,833 2356,241 12,342 12,851 30,0% 2,3% 
60 9 1,000 3392,988 21,327 22,207 36,0% 4,0% 
70 9 1,167 4618,233 33,867 35,263 42,0% 6,4% 
80 9 1,333 6031,978 50,554 52,638 48,0% 9,5% 
90 9 1,500 7634,222 71,980 74,948 54,0% 13,6% 
110 9 1,833 11404,208 131,420 136,839 66,0% 24,8% 
130 9 2,167 15928,192 216,927 225,871 78,0% 40,9% 
143,7 9 2,395 19462,262 292,990 305,071 86,2% 55,3% 
157 9 2,617 23231,597 382,104 397,860 94,2% 72,1% 
166,67 9 2,778 26181,507 457,147 475,996 100,0% 86,2% 
 
Tabel 4.6. Presentase putaran dan daya pada kondisi Service 







Rpm Gearbox Rps 
0 6 0,000 0,000 0,000 0,000 0,0% 0,0% 
10 6 0,167 105,338 0,110 0,115 6,0% 0,0% 
20 6 0,333 421,351 0,883 0,919 12,0% 0,2% 
30 6 0,500 948,041 2,980 3,102 18,0% 0,6% 
40 6 0,667 1685,406 7,063 7,354 24,0% 1,3% 
50 6 0,833 2633,446 13,794 14,363 30,0% 2,6% 
60 6 1,000 3792,163 23,836 24,819 36,0% 4,5% 
70 6 1,167 5161,555 37,851 39,412 42,0% 7,1% 
80 6 1,333 6741,622 56,501 58,831 48,0% 10,7% 
90 6 1,500 8532,366 80,448 83,765 54,0% 15,2% 
110 6 1,833 12745,880 146,881 152,937 66,0% 27,7% 
130 6 2,167 17802,097 242,448 252,444 78,0% 45,7% 
149,81 6 2,497 23641,012 371,031 386,330 89,9% 70,0% 
157 6 2,617 25964,727 427,058 444,667 94,2% 80,6% 
166,67 6 2,778 29261,684 510,929 531,996 100,0% 96,4% 
6. Plot pada envelope diagram 
Tahapan ini merupakan tahapan paing akhir dalam Engine Propeller 
Matching. Pada tahapan ini akan dilihat hasil dari EPM yang 






dibuat oleh pabrik mesin yang dipilh. Envelope Diagram sendiri 
adalah diagram yang menunjukkan batas maksimal beban (daya) 
dan putaran mesin (rpm). Untuk melihat hasil EPM yang dihitung 
pada envelope diagram adalah dengan mengkonversi data BHP 
terhadap rpm pada tabel design condition dan service condition 
menjadi informasi dalam bentuk diagram. Sehingga nanti dapat 
dilihat apakah data yang diperoleh dari tahapan EPM berada di 
bawah atau telah memenuhi dari batas-batas maksimal yang 
ditentukan oleh pabrikan.`Berikut data yang akan dikonversi 
menjadi envelope diagram. 
 
4.8 Analisa Perhitungan Stabilitas  
Seperti pada permasalahan pada tugas akhir ini, apakah kapal ini 
bisa berlayar pada gelombang laut 4 m, penulis juga menganalisa stabilitas 
kapal ini, untuk menganalisa stabilitas kapal ada beberapa data yang 
didapatkan dari perhitungan sebelumnya. Data yang diperlukan adalah 
LWT (Light Weight Tonnage), DWT (Dead Weight Tonnage) dan 
payload. Penulis menggunakan software maxsurf stability dalam 
menganalisa Stabilitas kapal. Analisanya adalah sebagai berikut : 
Data : 
- LWT : 811,2387 
- DWT : 661,53 


























a. Analisa 1. Kapal dalam keadaan muatan penuh (100%) 
b. Analisa 2. Kapal dalam keadaan muatan kosong 
c. Analisa 3. Kapal dalam keadaan muatan 50% 
Hasil analisa adalah sebagai berikut : 
a. Hasil input Loadcase pada saat kapal penuh 
Tabel 4.7 Input Loadcase Pada Kapal Penuh  
 
 



















b. Hasil Input pada kapal kosong 
Tabel 4.8 Input Loadcase Pada Kapal Kosong 
 
 











c. Hasil input pada saat kapal muatan 50 % 
Tabel 4.9 Input Saat Kapal Muatan 50% 
 
 
Gambar 4.11. Kurva stabilitas pada kapal muatan 50% 
 
Menurut data yang diproses pada Maxsurf Stability kapal masih bisa 




KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1 Kesimpulan 
Berdasarkan Penelitian pada Tugas Akhir ini, penulis menarik 
kesimpulan: 
1. Desain Kapal  Multipurpose yang sesuai dengan kebutuhan Kepulauan 
Bawean, Kabupaten Gresik adalah kapal dengan ukuran Lpp = 50 m, B = 
15 m, H = 4m, T =3m 
2. Desain Kandang ternak yang terletak pada kedua sisi kapal dapat 
mempermudah akses bongkar muat Hewan Ternak. 
3. Berdasarkan Perhitungan yang ada Kebuthan Daya Kapal ini sebesar 
1086,41kW, maka dalam pemilihan Mesin menggunakan mesin Merek 
YANMAR, model 6RY17P-EW, dengan daya 625 kW sebanyak 2 buah 
Mesin 
4. Berdasarkan pada proses analisa stabilitas Maxsurf Stability, kapal ini 
masih bisa berlayar meskipun gelombang laut 4 meter. 
5.2 Saran 
Penelitian ini adalah langkah awal untuk mengetahui desain kapal 
Multipurpose yang tepat untuk kepulauan Bawean. Untuk selanjutnya bisa 
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